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Abstrak 
 
Pada penelitian initelah dilakukan pembuatan alat pengukur kecepatan angin berbasis mikrokontroler 
ATMega328P. Alat ini dirancang agar dapat merekam data kecepatan angin secara real time dan hasilnya 
disimpan pada kartu memori. Sistem dibuat menggunakan modul board Arduino Uno R3, optocoupler, 
modul Real Time Clock (RTC), Secure Digital Card (SD Card), dan Liquid Crystal Display (LCD). Sensor 
kecepatan angin  dibangun dari baling-baling tipe 3cup dan piringan bercelah dengan 100 celah. 
Pengujian dilakukan dengan membandingkannya dengan alat standar yaitu AWS (Automatic Weather 
Station) milik Balai Pengamatan Antariksa dan Atmosfer Pontianak – Lembaga Penerbangan dan 
Antariksa Nasional (LAPAN). Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat dapat mengukur kecepatan angin 
secara real time setiap 1 menitdengan error rata-rata sebesar 3,6%.  
 
Kata kunci :Kecepatan angin, Optocoupler , Mikrokontroler, Arduino UnoR3. 
 
1. LatarBelakang 
Kajian tentang parameter angin sangat 
dibutuhkan untuk pemetaan potensi energi 
angin seperti kecepatan dan arah angin di suatu 
daerah. Untuk mengetahui potensi angin, maka 
diperlukan alat ukur yang akurat.Hal tersebut 
menjadi penting dalam mengetahui kecepatan 
angin, agar dapat memetakan potensi energi 
angin disuatu tempat [1]. 
Alat pengukur kecepatan angin sudah 
pernah dibuat dalam beberapa penelitian. 
Rahmi, dkk, telah merancang dan membuat alat 
ukur kelajuan dan arah angin berbasis 
mikrokontroler Atmega8535 menggunakan 
sistem sensor cahaya, dan tiga buah mangkuk 
sebagai baling-baling [2]. Dewi, dkk, telah 
merancang bangun alat ukur kecepatan dan 
arah angin berbasis Arduino Uno ATMega 328P 
menggunakan sensor optocoupler dan bentuk 
baling-baling seperti kincir angin yang 
dihubungkan satu poros pada piringan sensor 
yang memiliki celah sebanyak 16 buah, 
kecepatan angin dan arah angin ditampilkan 
pada LCD [3]. Luluk, merancang sistem data 
logger kincir angin propeller berbahan kayu 
yang menyimpan data tegangan, arus, kecepatan 
putar kincir angin, kecepatan angin, dan juga 
arah angin [4]. Yuri, merancang alat monitoring 
data kecepatan, dan arah angin secara realtime 
melalui web. Alat monitoring kecepatan 
menggunakan sensor optocoupler yang 
memanfaatkan piringan berlubang sebanyak 36 
buah [5]. 
Dalam penelitian ini,  dirancang dan dibuat 
alat ukur kecepatan angin berbasis 
mikrokontroler ATMega 328P menggunakan 
modul board Arduino, optocoupler, modul RTC, 
SD Card, dan LCD. Alat yang dirancang dapat 
merekam data kecepatan angin secara real time 
dan hasilnya disimpan pada SD Card. Sensor 
kecepatan dibangun dari baling-baling tipe 3 
cup. Proses pengukuran kecepatan dilakukan 
melalui piringan bercelah sebanyak 100 buah 
yang dipasang di tengah sensor. Setiap data 
kecepatan angin memiliki waktu dan tanggal 
yang sesuai dengan waktu real time, yang diatur 
menggunakan modul RTC, ditampilkan setiap 10 
detik pada layar LCD, danjuga disimpan pada SD 
Card setiap 1 menit.  
 
2. Metodologi  
Perancangan Sistem  
Bagian mekanik sistem alat kecepatan 
angin menggunakan baling-baling 3 cup 
berbentuk setengah bola dengan jari-jari 5 cm 
dan panjang lengan 13 cm. Setelah itu, baling-
baling dihubungkan dengan poros yang diberi 
piringan bercelah 100 dan pada bagian ujung 
lingkaran piringan diletakkan optocoupler yang 
nantinya berguna sebagai sensor untuk 
membaca banyaknya jumlah cahaya masuk. 
Proses cara kerja alat untuk mendapatkan 
nilai kecepatan angin  dimulai dari angin yang 
datang mengenai cup dari baling-baling akan 
berputar, begitu juga dengan piringan bercelah 
yang menjadi penerus dan penghalang cahaya 
yang masuk ke dalam sensor. Banyaknya cahaya 
yang masuk merupakan nilai counter yang akan 
diproses pemograman Arduino menjadi nilai 
kecepatan angin. Bentuk baling-baling dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1 Perancangan Bagian Mekanik 
Proses pengukuran kecepatan angin 
diperoleh dari hubungan antara kecepatan 
sudut putaran piringan dengan kecepatan 
liniernya. Jika suatu benda tegar berotasi 
mengelilingi sebuah sumbu tetap, setiap partikel 
pada benda akan bergerak melingkar [6]. Jari-
jari r adalah jarak dari sumbu ke titik p di dalam 
benda, sehingga titik itu bergerak dalam 
lingkaran berjari-jari r, seperti pada Gambar 2. 
Bila jari-jari r membentuk sudut θ dengan 
sumbu X. Maka jarak s ke titik p dapat diukur 
sepanjang lintasan lingkaran, menggunakan 
persamaan (1) 
 
S = r θ   (1) 
 
Keterangan:  S= jarak simpangan (m) 
r = jari-jari (m) 
θ = radian p(rad) 
 
v 
            v      p 
 
s 
                                                                  x 
 
 
 
Gambar 2 Hubungan kecepatan sudut dan 
kecepatan linier [7] 
 
Persamaan diferensial  terhadap t, dengan r 
konstan, seperti persamaan (2): 
 
  
  
 = r
 θ
  
  (2) 
 
Dengan: 
  
  
=kecepatan linier  titik p 
 θ
  
=kecepatan sudut bendayang 
berputar 
 
Berdasarkan persamaan tersebut 
didapatkan persamaan (3), dan persamaan (4): 
 
      (3) 
 
 Dengan: 
       (4) 
 
Keterangan:    = 3,14 
  = frekuensi (rad/s) 
v = kecepatan (m/s) 
r = jari-jari (m) 
 
Dengan mensubtitusikan persamaan (3) 
dan  (4), diperoleh persamaan (5) 
 
   (   )  (5) 
 
Frekuensi yang dimaksud pada penelitian 
ini merupakan hasil counter dari banyaknya 
celah. Untuk mendapatkan nilai dari RPM 
(rotation per minute) maka digunakan rumus 
seperti pada persamaan (6) 
 
    
(                   )     
             (   )
  (6) 
 
Maka untuk mendapatkan nilai kecepatan 
angin didapatkan dari persamaan (7) 
 
     
   
  
  (7) 
 
Dengan: v = kecepatan (m/s) 
r  = rari-jari piringan (m)  
  = 3,14  
RPM = Frekuensi 
 
Perancangan Perangkat Keras 
Perancangan perangkat keras alat 
pengukur kecepatan angin berbasis 
mikrokontroler ATMega 328P dalam bentuk 
diagram blok dapat dilihat pada gambar 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3 Diagram blok alat ukur kecepatan 
angin 
 
Berdasarkan diagram blok yang telah di 
buat, berikut ini merupakan penjelasan dari 
masing-masing alat yang digunakan. Menurut 
fungsi, dan keterangan yang dapat dilihat pada 
Tabel 1. 
 
  
 
Mikrokontroler 
Arduino Uno R3 
SD Card 
LCD 
Optocoupler 
RTC 
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Tabel 1 Penjelasan Blok Sistem Alat Kecepatan Angin 
 
No Nama Blok Fungsi Keterangan 
1 Blok Optocoupler Menghasilkan sinyal digital Sensor Optocoupler 
2 Blok 
Mikrokontroler 
Basis pengolahan data masukan 
menggunakan program C++ 
Mikrokontroler ATMega328P 
3 Blok RTC Memberikan waktu secara real time 
disetiap data-data 
RTC 
4 Blok LCD Menampilkan data kecepatan angin 
yang terbaca oleh mikrokontroler 
LCD 16x2 
5 Blok SD Card Menyimpan data-data yang terbaca 
oleh mikrokontroler 
SD Card 
 
Perancangan Perangkat Lunak Sistem 
Perangkat lunak sistem menggunakan 
program bahasa C karena mudah dan singkat. 
Instruksi-instruksi yang ditanamkan ke 
mikrokontroler terdiri dari pembacaan sensor, 
waktu dan tanggal. Tampilan data ditampilkan 
pada LCD, dan data tersimpan pada SD Card. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4 Diagram Alir Perangkat Lunak 
 
 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Pengukur Kecepatan Angin 
Bentuk fisik alat pengukur kecepatan angin 
mencakup gabungan dari rancangan mekanika, 
dan rangkaian elektronika kecepatan angin, 
seperti yang ditunjukkan pada Gambar  5.  
 
 
        (a)     (b)  
Gambar 5 a. Bagian elektronika b. Bagian 
mekanika 
 
Gambar 5 merupakan bentuk keseluruhan 
dari alat pengukur kecepatan angin yang dibuat. 
Untuk menghidupkan alat pengukur kecepatan 
angin, dilakukan dengan menggunakan catu 
daya yang dihubungkan menggunakan kabel 
USB dari Arduino. Proses pembacaan nilai 
kecepatan angin berasal dari banyaknya putaran 
yang dihasilkan baling-baling karena baling-
baling berada pada satu poros dengan piringan 
bercelah 100 yang menjadi penerus, dan 
penghalang masuknya cahaya menuju sistem 
pembacaan sensor optocoupler. Cahaya yang 
terbaca ini merupakan nilai counter yang akan 
diproses oleh pemograman pada Arduino, 
sehingga menghasilkan nilai dari kecepatan 
angin. Setelah nilai kecepatan angin diperoleh, 
maka akan ditampilkan pada LCD dan data-data 
kecepatan angin yang didapat akan tersimpan 
pada SD Card. Agar menghasilkan data secara 
real time, maka ditambahkan modul RTC yang 
dihubungkan pada Arduino. 
 
Mulai 
InisialisasiMikrokontroler 
Baca counter, waktu, 
dantanggal 
Set 
timer 
10 S ? 
Set timer 
60 S 
Simpan data 
pada SD Card 
Tampilan data 
pada LCD 
Selesai 
Tidak 
Ya 
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Pengujian LCD 
LCD merupakan bagian yang menampilkan 
tulisan dalam bentuk digital. Tampilan pada LCD 
mengikuti program yang telah diisi dalam 
Arduino, yang dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
 
Gambar 6 Tampilan LCD 
 
Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat bahwa 
pada tampilan LCD telah menyala dan berhasil 
menampilkan nilai dan waktu dari pengukuran 
kecepatan angin. Pengujian ini membuktikan 
bahwa perancangan rangkaian telah sesuai 
dengan program yang dibuat. 
Pengujian RTC 
Fungsi RTC pada alat kecepatan angin ini 
adalah memberikan tampilan waktu dan tanggal 
secara real time pada setiap pengukuran 
kecepatan angin, yang dapat dilihat pada 
Gambar 7. 
 
 
Gambar 7 Tampilan waktu dan tanggal 
Berdasarkan Gambar 7 dapat dilihat bahwa 
pada pengujian RTC yang ditampikan pada LCD 
menunjukkan waktu dan tanggal yang sesuai 
dengan waktu real time. Hal inimenunjukkan 
program yang diisi pada Arduino untuk 
memberikan instruksi pada RTC telah sesuai 
dengan rangkaian yang dibuat. 
 
Pengujian SD Card 
SD Card merupakan perangkat yang dapat 
menyimpan data berupa grafik, gambar, 
maupun tulisan. SD Card memerlukan sebuah 
Adapter yang menghubungkan rangkaian pada 
Arduino. Fungsi SD Card ini digunakan untuk 
menampilkan data kecepatan angin, waktu, dan 
tanggal pengambilan data yang dapat dilihat 
pada Gambar 8. 
 
 
                      (a)                                   (b) 
Gambar 8  SD Card dalam Adapter (a) dan 
Tampilan txt pada komputer (b) 
 
Pada Gambar 8 (a) dapat dilihat SD Card 
dimasukkan dalam Adapter yang berfungsi 
sebagai penghubung menuju rangkaian pada 
Arduino. Sedangkan Gambar 8 (b) merupakan 
hasil yang membuktikan proses penyimpanan 
data kecepatan angin setiap waktunya telah 
sesuai dengan yang diharapkan. 
Pengujian Sensor Optocoupler 
Pengujian sensor optocoupler dilakukan 
untuk mengetahui apakah pembacaan sensor 
dapat membaca seluruh cahaya yang masuk 
menembus celah piringan. Setiap cahaya yang 
masuk merupakan nilai counter, dimana setiap 
cahaya yang masuk akan bernilai 1 dan ketika 
cahaya terhalang oleh celah piringan akan 
bernilai 0. Proses pengujian sensor optocoupler 
dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2 Pengujian Sensor Optocoupler 
No Kipas Angin Nilai 
Counter(rad/s) 
1 Kecepatan 1 2560 
2 Kecepatan 1 2560 
3 Kecepatan 2 5200 
4 Kecepatan 2 5200 
 
Pada Tabel 2, kipas angin merupakan 
sumber angin yang akan menggerakkan baling-
baling alat pengukur kecepatan angin. Pengujian 
dilakukan dengan jarak dan waktu yang sama di 
setiap pengambilan data, antara kipas angin dan 
alat pengukur kecepatan. Nilai counter dapat 
dilihat langsung pada tampilan program 
Arduino di laptop. Hasil pengujian sensor 
optocoupler pada Tabel 2, membuktikan bahwa 
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setiap kecepatan angin yang sama dari sumber 
kipas angin menghasilkan nilai counter yang 
sama. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
proses pembacaan dari sensor optocoupler 
dapat membaca seluruh cahaya yang masuk 
menembus celah piringan. 
Hasil Pengujian Pengukuran Alat yang dibuat 
dengan Alat Standar 
Pengujian alat dilakukan di Balai 
Pengamatan Antariksa dan Atmosfer Pontianak 
– Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional 
(LAPAN) untuk mengetahui apakah alat yang 
dibuat dapat membaca nilai kecepatan angin 
secara baik atau tidak. Alat standar yang 
digunakan yaitu AWS (Automatic Weather 
Station) milik  LAPAN seperti dapat dilihat pada 
Gambar 9. 
 
Gambar 9 Proses Pengujian Alat di LAPAN  
Tabel 3 Pengujian Pengukuran kecepatan angin 
alat standar dan alat buatan 
Waktu 
Alat Standar 
(m/s) Alat Buatan (m/s) 
14:40 1,823 1,59 
14:50 2,055 1,82 
15:00 0,588 0,27 
15:10 0,897 0,66 
15:20 1,128 0,86 
15:30 1,514 1,28 
15:40 0,588 0,28 
15:50 0,588 0,27 
16:00 0,588 0,28 
16:10 1,128 0,85 
16:20 0,588 0,29 
16:30 0,588 0,27 
16:40 0,588 0,27 
16:50 0,588 0,27 
17:00 1,514 1,26 
 
Tabel 3 merupakan hasil pengambilan data 
dari kecepatan angin yang telah disesuaikan 
setiap 10 menit dari alat standar dengan alat 
yang dibuat. Waktu pengambilan data dilakukan 
pada pukul 14:40 WIB sampai dengan 17:00 
WIB. Berdasarkan data dan hasil pengamatan 
dilapangan, kedua alat berputar tidak sama 
cepat, dimana alat standar berputar lebih cepat 
dibanding alat buatan.Ini berarti putaran baling-
baling pada alat buatan masih mengalami gaya 
gesek. Untuk memperbaiki nilai kecepatan angin 
pada alat buatan perlu dilakukan kalibrasi. 
Kalibrasi dilakukan dengan cara menyesuaikan 
nilai kecepatan angin pada alat standar, dengan 
nilai counter pada alat buatan. 
 
Tabel 4 Hubungan Kecepatan Angin dan Nilai 
Counter 
Alat Standar 
(m/s) 
Counter 
(rad/s) 
0,588 917 
1,128 2796 
1,514 4121 
1,823 5200 
2,055 5987 
 
Data pada Tabel 4 merupakan data 
kecepatan angin dari alat standar dan data 
banyaknya counter dari kecepatan angin yang 
terbaca oleh alat buatan. Data-data ini kemudian 
diplot ke dalam kurva linier, sehingga diperoleh 
persamaan hubungan antara kecepatan angin 
dengan nilai counter pada gambar 10. 
 
 
 
Gambar 10  Grafik Hubungan antara kecepatan 
dengan nilai counter 
 
Grafik pada Gambar 10 menunjukkan 
hubungan antara kecepatan angin dengan nilai 
counter dimana semakin besar kecepatan angin 
maka nilai counter semakin besar. Persamaan 
yang diperoleh dari kurva linier adalah : 
y = 3456x - 1107,9 
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                               (8) 
 
Dengan Y = nilai counter(m/s) 
 X = kecepatan angin (m/s) 
 
Persamaan 8 digunakan untuk membuat 
program pada alat pengukur kecepatan angin. 
Persamaan yang digunakan untuk menghitung 
kecepatan angin adalah : 
 
  (      )                (9) 
 
Dengan: X = kecepatan angin (m/s) 
Y = nilai counter (m/s) 
 
Dari hubungan antara nilai kecepatan angin 
pada alat standar dengan nilai counter pada alat 
yang dibuat, didapatkan persamaan 9. 
Persamaan inilah yang digunakan pada kode 
pemograman alat buatan untuk memperbaiki 
hasil pembacaan nantinya, agar mendapatkan 
nilai kecepatan angin yang mendekati nilai 
pembacaan dari kecepatan angin alat standar.
  
Pengujian Alat Setelah  Kalibrasi 
Nilai kecepatan angin alat buatan yang 
telah dikalibrasi menggunakan persamaan 9,  
dibandingkan dengan nilai dari alat standar di 
LAPAN. Hubungan kedua hasil pengukuran ini 
digunakan untuk mengetahui selisih antara 
keduanya. Data hasil pengujian alat ditampilkan 
pada Tabel 5. 
 
Tabel 5 Pengujian Alat 
No 
Alat 
Buatan 
(m/s) 
Alat 
Standar 
(m/s) 
Selisih 
Error 
(%) 
1 0,59 0,588 0,002 0,3 
2 1,18 1,128 0,052 3,4 
3 1,60 1,514 0,086 5,6 
4 1,91 1,823 0,087 4,7 
5 2,14 2,055 0,085 4,1 
 Rata – rata 3,6 
 
Dari hasil pengujian alat setelah dilakukan 
proses kalibrasi, diperoleh nilaierrorterbesar 
5,6% dan error rata-rata 3,6%. Secara umum 
alat dapat bekerja dengan cukup baik  dan 
selisih dari kedua alat lebih berkurang jika 
dibandingkan dengan alat buatan yang belum 
dikalibrasi. Perbandingan hasil pengukuran 
antara alat buatan dengan perhitungan dapat 
dilihat pada Gambar 11.  
 
 
 
Gambar 11 Grafik Hubungan Data Pengukuran 
Kecepatan Angin menggunakan 
Alat Buatan dan Alat Standar 
 
Berdasarkan gambar 11, grafik dari alat 
buatan dan alat standar menunjukkan dua kurva 
yang memiliki jarak yang dekat (hampir 
berhimpitan). Sehingga dapat disimpulkan 
bahwa tingkat perbedaan yang ditunjukkan alat 
masih dalam batas toleransi. 
4. Kesimpulan 
Alat pengukur kecepatan angin telah berhasil 
dibuat dan pengambilan data kecepatan angin 
dapat dilakukan secara real time serta 
tersimpan dalam SD Card. Nilai error rata-rata 
darialat pengukur kecepatan angin 
dibandingkan dengan alat standar adalah 
sebesar 3,6%. 
 
5. Saran 
Saran untuk pengembangan sebaiknya 
baling-baling pada alat kecepatan angin dapat 
berputar tanpa mengalami gaya gesekan, dan 
alat kecepatan angin ini ditambah dengan alat 
yang mampu membaca arah angin. 
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